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Motorbetatigbare Scheibenbremse 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse mit zwei zur Erzeu- 
gung einer Klemmkraft beidseits an eine Bremsscheibe anpressba- 
ren Bremsbacken, einer mit einem Motor koppelbaren Umsetzein- 
richtung, welche eine Antriebsbewegung des Motors in eine Beta- 
tigungsbewegung zur Betatigung mindestens einer der Bremsbacken 
umsetzt, und einer Abstiit zeinrichtung zur Aufnahme einer bei Er- 
zeugung der Klemmkraft in die Umset zeinrichtung eingeleiteten 
Reaktionskraf t . 

^Eine solche Scheibenbremse ist aus der WO88/04741 bekannt. Die 
y bei dieser Scheibenbremse im Rahmen eines Bremsvorgangs auftre- 
tenden Krafte lassen sich in Klemmkraft (auch Axialkraft, Quer- 
kraft Oder Normalkraft genannt) und Umfangskraft (auch Reibkraft 
genannt) unterteilen. Als Klemmkraft wird diejenige Kraftkompo- 
nente bezeichnet, welche von einer Bremsbacke senkrecht zur Ebe- 
ne der Bremsscheibe in die Bremsscheibe eingeleitet wird. Unter 
der Umfangskraft hingegen versteht man diejenige Kraft komponen- 
te, welche aufgrund der Bremsreibung zwischen einem Reibbelag 
der Bremsbacke und der Bremsscheibe in Umf angsrichtung der 
Bremsscheibe auf die Bremsbacke wirkt . Durch Multiplikat ion der 
Umfangskraft mit dem Abstand des Angrif f spunkts der Umfangskraft 
von der Drehachse der Rader lasst sich das Bremsmoment ermit- 
teln . 

Bei der aus der WO88/04741 bekannten Scheibenbremse wird die 
Klemmkraft von einem Elektromotor erzeugt. Die Rotationsbewegung 
einer Motorwelle wird zunachst mittels eines Planetengetriebes 
untersetzt und anschlieftend mittels einer Umset zeinrichtung in 
Gestalt einer Mutter-Spindel-Anordnung in eine Translationbewe- 
gung umgesetzt. Ein der Umsetzeinrichtung funktionell nachge- 
schalteter Kolben ubertragt die Translationbewegung auf eine der 
beiden Bremsbacken. Da die Scheibenbremse als Schwimmsattel- 
Scheibenbremse ausgestaltet ist, wird in bekannter Weise auch 
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die nicht unmittelbar mit dem Kolben zusammenwirkende Bremsbacke 
gegen die Bremsscheibe angepresst. 

Zukunftige Bremsanlagen erfordern fur Steuer- und Regelzwecke 
eine exakte Erfassung der bei einem Bremsvorgang auftretenden 
Krafte. Es ist daher iiblich, Scheibenbremsen mit einem oder meh- 
reren Kraf tsensoren zu bestucken und diese Kraf tsensoren mit 
Steuer- und Regelschalt kreisen zu koppeln. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Scheibenbremse 
anzugeben, welche einen im Hinblick auf Steuer- und Regelzwecke 
optimierten Aufbau besitzt. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Scheibenbremse der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemaA dadurch gelost, dass zwi- 
schen der Umsetzeinrichtung und der Abstut zeinrichtung mindes- 
tens ein Kraftsensor, welcher vorzugsweise eine planare Bauform 
besitzt, zur Erfassung wenigstens eines Teils der Reaktionskraf t 
angeordnet ist. Die erf indungsgemaJie Anordnung des mindestens 
einen Kraftsensors ist vorteilhaft im Hinblick auf eine exakte 
und zumindest weitestgehend umf angskraf tentkoppelte Ermittlung 
der Klemmkraft. Aulierdem ist der mindestens eine Kraftsensor 
nicht den hohen Temperaturen im Bereich der Bremsbacken ausge- 
setzt. 



Gemaft dem Aspekt der planaren Bauform ist die Abmessung des 
Kraftsensors entlang derjenigen Achse, entlang welcher die Reak- 
tionskraft auf den Kraftsensor wirkt, geringer als die Abmessun- 
gen des Kraftsensors senkrecht zu dieser Achse. Derartige Anfor- 
derungen erfullen typischerweise Kraf tsensoren in Schichtbauwei- 
se. So kann der Kraftsensor beispielsweise ein planares Substrat 
sowie eine auf das planare Substrat auf gebrachte, piezoresistive 
Schrcht besitzen. Die piezoresistive Schicht ist vorteilhaf ter- 
weise mittels eines Epitaxiverf ahrens hergestellt und z.B mit- 
tels Bondens auf das planare Substrat aufgebracht. Erf indungsge- 
mafi konnen jedoch auch anderweitig ausgestaltete Piezo- 
Kraftsensoren sowie auf anderen physikalischen Messprinzipien 
beruhende Kraf tsensoren zum Einsatz gelangen. 
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Gema/i einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die 
Scheibenbremse eine Mehrzahl von Kraftsensoren, welche derart 
verteilt angeordnet sind, dass eine gemittelte Erfassung der Re- 
aktionskraft erfolgen kann. Aufgrund der hohen, bei einem Brems- 
vorgang auftretenden Krafte und der daraus resultierenden Defor- 
mation einzelner Komponenten der Scheibenbremse, beispielsweise 
eines Bremssattels , wird die Reaktionskraf t namlich in der Regel 
unsymmetrisch in die Abstut zeinrichtung eingeleitet . Wenn in 
diesem Fall die in die Abstut zeinrichtung eingeleitete Reakti- 
onskraft an mehreren, voneinander beabstandeten Positionen ge- 
messen wird, lasst sich eine Mehrzahl von Messwerten generieren, 
die einen exakten Ruckschluss auf die tatsachlich auftretende 
Klemmkraft gestattet. Im einfachsten Fall erfolgt der Ruck- 
schluss auf die tatsachliche Klemmkraft durch Mittelung der ein- 
zelnen, gemessenen Reaktionskraf twerte . 

Zur Erfassung der Reaktionskraf t an unterschiedlichen Positionen 
konnen zwei oder mehr Kraf tsensoren vorgesehen werden, welche 
beabstandet voneinander und in einer zu einer Langsachse der 
Scheibenbremse senkrechten Ebene angeordnet sind. Eine derarti- 
ge, koplanare Anordnung planarer Kraf tsensoren gestattet eine 
besonders einfache Ermittlung der tatsachlich auftretenden 
Klemmkraft. Vorzugsweise umfasst die Scheibenbremse mindestens 
vier Kraftsensoren, welche derart angeordnet sind, dass zwei be- 
zilglich der Langsachse der Scheibenbremse in Umf angsrichtung be- 
nachbarte Kraftsensoren einen Winkelabstand in der Groftenordnung 
von 90° oder weniger bezuglich dieser Langsachse besitzen. 

Die Abstiltzeinrichtung zur Aufnahme der Reaktionskraf t ist 
zweckmaftigerweise starr mit einem Gehause der Scheibenbremse ge- 
koppelt. So kann die Abstut zeinrichtung beispielsweise ein sepa- 
rates, innerhalb des Gehauses der Scheibenbremse befestigtes 
Bauteil sein. Es kann jedoch auch daran gedacht werden, die Ab- 
stut zeinrichtung beispielsweise in Gestalt einer Stufe einstii- 
ck ig mit dem Gehause der Scheibenbremse auszubilden. In diesem 
Fall kann der mindestens eine Kraftsensor auf die Stufe aufge- 
bracht oder ganz oder teilweise in die Stufe integriert sein 
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Der mindestens eine Kraftsensor kann jedoch auch an oder in ei- 
nem separaten Kraf tsensor-Trager angeordnet sein. Dieser Trager 
welcher eine kreisringf ormige Form aufweisen kann, ist zweckma- 
Aigerweise zwischen der Umset zeinrichtung und der Abstiitzein- 
richtung angeordnet. 

Zusatzlich oder anstatt des Tragers kann zwischen der Umsetzein- 
richtung und der Abstut zeinrichtung ein Lager fur die Umsetzein- 
richtung angeordnet sein. Sofern ein Lager fur die Umset zein- 
richtung vorhanden ist, kann der mindestens eine Kraftsensor 
auch im Bereich dieses Lagers angeordnet werden. So ist es denk- 
bar, den Kraftsensor in oder auf einer Komponente des Lagers zu 
befestigen. 

Gemaft einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf'indung ist die Um- 
setzeinrichtung derart ausgestaltet , dass sie eine rotatorische 
Antriebsbewegung des Motors in eine translatorische Betatigungs- 
bewegung zur Betatigung mindestens einer der Bremsbacken um- 
setzt. In diesem Fall kann die Abstut zeinrichtung, gegebenen- 
falls iiber ein Lager, mit einer in eine Rotationsbewegung ver- 
setzbaren Komponente der Umset zeinrichtung zusammenwirken . Wenn 
die Umsetzeinrichtung beispielsweise eine Mutter-Spindel- 
Anordnung umfasst, kann die Abstut zeinrichtung mit einer rotie- 
renden Mutter (bei translatorisch bewegbarer Spindel) oder einer 
rotierenden Spindel (bei translatorisch bewegbarer Mutter) zu- 
sammenwirken. Vorzugsweise ist die Spindel der Mutter-Spindel- 
Anordnung in eine Rotationsbewegung versetzbar und gegenuber der 
Reaktionskraft an einer Stufe des Scheibenbremsengehauses abge- 
stiitzt. 



Die Erfindung besitzt eine Vielzahl moglicher Anwendungsgebiete . 
Die erfindungsgemaBen Vorteile kommen bei einer mit der erfin- 
dungsgemaften Scheibenbremse ausgestatteten elektromotorischen 
Fahrzeugbremsanlage besonders ausgepragt zur Geltung. 

Mehrere Ausf uhrungsbeispiele einer erf indungsgemafien Scheiben- 
bremse werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugt 
schematischen Zeichnungen naher erlautert . Es zeigt : 



en, 
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Fig. 1 



eine Schnittansicht einer erf indungsgemafien 
Scheibenbremse ; 



Fign. 2A - 2C je einen vergrofierten Ausschnitt der Scheiben- 
bremse gemafi Fig. 1 mit an unterschiedlichen 
Stellen angeordnetem Kraf tsensor ; 

Fi 9- 3 eine Aufsicht auf eine Abstutzeinrichtung mit 

montiertem Tragerring fur vier Kraf tsensoren ge- 
raali Fig. 2C; und 

Fig - 4 einen vergrofierten Ausschnitt der Abstutzeinrich- 

tung gemafi Fig. 3. 

In Fig. 1 ist ein Ausf lihrungsbeispiel einer erf indungsgemafien 
Schwimmsattel-Scheibenbremse 10 mit einem bezuglich eines Brems- 
tragers 12 verschieblichen Schwimmsattel 14 dargestellt. Die 
Scheibenbremse 10 umfasst zwei Bremsscheiben 16, 18, welche 
beidseits an eine Bremsscheibe 20 anpressbar sind. Jede der bei- 
den Bremsbacken 16, 18 besitzt eine Tragerplatte 22, 24 und ei- 
nen auf der Tragerplatte 22, 24 angeordneten Reibbelag 26, 28. 
Mittels des Reibbelags 26, 28 wirkt jede der beiden Bremsbacken 
16, 18 mit der Bremsscheibe 20 zusammen. Wahrend des Zusammen- 
wirkens der Bremsbacken 16, 18 mit der Bremsscheibe 20 wird eine 
entlang der Pfeile B, B' wirkende Klemmkraft erzeugt. 

Zur Erzeugung der Klemmkraft ist ein Elektromotor 30 vorgesehen, 
welcher eine Motorwickelung 32 und einen mit einer Motorwelle 34 
starr gekoppelten Rotor 36 umfasst. Die Motorwelle 34 ist mit 
der Eingangsseite eines Unterset zungsgetriebes 40 verbunden, 
dessen Ausgangsseite mit einer Umset zeinrichtung 42 zum Umsetzen 
einer Rotationsbewegung des Elektromotors 30 in eine Translati- 
onsbewegung gekoppelt ist. Die Umset zeinrichtung 42 ist als 
Spindel-Mutter-Anordnung ausgestaltet und umfasst eine zweitei- 
lige Spindeleinheit 44, 46 sowie eine koaxial zur Spindeleinheit 
44, 46 und radial aufien bezuglich dieser angeordnete Mutter 50. 
Die zweiteilige Spindeleinheit setzt sich aus einem ersten, 
stangenformigen Spindelelement 4 4 und einem zweiten, drehfest 
mit dem stangenformigen Spindelelement 44 aekonn P Hpn h 0 ,h 0 .. 
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10 



20 



25 
30 



formigen Spindelelement 46 zusammen. Die Spindeleinheit 44, 46 
kann auch von einem einzigen Bauteil gebildet sein. In diesem 
Fall sind das stangenf ormige Spindelelement 44 und das becher- 
formige Spindelelement 46 einstiickig ausgestaltet . 

Das stangenformige Spindelelement 44 ist mit seinem den Bremsba- 
cken 16, 18 abgewandten Ende mit der Ausgangsseite des Unterset- 
zungsgetriebes 40 gekoppelt und ragt mit seinem anderen Ende in 
eine zylindrische Offnung 52 im Grund des becherf ormigen Spin- 
delelements 46. Die drehfeste Verbindung zwischen den beiden 
Spindelelementen 44, 46 ist mittels des Eingriffs von im Bereich 
der Offnung 52 ausgebildeten Rippen des becherf ormigen Spindel- 
elements 46 in korrespondierende Nuten des stangenf ormigen Spin- 
delelements 44 gewahrleistet . 

Abweichend von Fig. 1 kann das Spindelelement 4 4 der Umsetzein- 
richtung 42 auch mittels einer Bogenver zahnung an das Unterset- 
zungsgetriebe 40 bzw. den Elektromotor 30 gekoppelt sein. Durch 
die Bogenverzahnung besteht dann nicht nur eine drehfeste Ver- 
bindung, sondern das Spindelelement 44 ist urn die Langsachse A 
in einem bestimmten Winkelbereich bewegbar, so dass Querkrafte 
kompensiert werden, die wahrend der Rotationsbewegung der Spin- 
deleinheit 44, 4 6 auftreten und die Ermittlung der tatsachlichen 
Klemmkraft nachteilig beeinflussen konnen. 

Die Umsetzeinrichtung 42 ist derart ausgebildet, dass eine Rota- 
tion der Spindeleinheit 44, 46 urn eine Langsachse A der Schei- 
benbremse 10 in eine Translationbewegung der Mutter 50 entlang 
dieser Langsachse A umgesetzt wird. Zu diesem Zweck ist das be- 
cherf ormige Spindelelement 4 6 mit einem Aufiengewinde 54 verse- 
hen, welches mittels einer Vielzahl von Kugelelementen 55 mit 
einem komplementaren Innengewinde 56 der Mutter 50 zusammen- 
wirkt . 



Die Umsetzeinrichtung 42 ist in einer zentralen Offnung 58 eines 
Gehauses 60 der Scheibenbremse 10 aufgenommen. Die Offnung 58 
wird von einer Innendurchmesserverringerung des Gehauses 60 in 
Gestalt einer Stufe 62 begrenzt. Wie weiter unten naher erlau- 
L ert . w A rd :'. f _ u ?_gi. ert d ie Stu f_e _62 als ^^g^U£gM^Ap^ u Qg - ^ri.Aaf - 
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nahme einer in die Umset zeinrichtung 42 eingeleiteten Reaktions- 
kraft . 



Ein mehrkomponentiges Lager 64 ist zwischen einer den Bremsba- 
cken 16, 18 zugewandten Stirnseite der Stufe 62 und einer dem 
Elektromotor 30 zugewandten Stirnseite 68 des becherf ormigen 
Spindelelements 4 6 angeordnet. Das Lager 64 gewahrleistet eine 
Stabilisierung der Rotationsbewegung der Spindeleinheit 44, 46 
insbesondere dann, wenn eine Ruckwirkkraf t in die Spindeleinheit 
44, 4 6 eingeleitet wird. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten 
Scheibenbremse 10 naher erlautert. 

Wird ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten Ruhestellung der 
Scheibenbremse 10 zur Erzeugung einer Klemmkraft der Elektromo- 
tor 30 in Betrieb genommen, ubertragt das Unterset zungsgewinde 
40 eine Rotationsbewegung der Motorwelle 34 auf die Spindelein- 
heit 44, 46. Die Rotationsrichtung der Spindeleinheit 44, 46 ist 
derart gewahlt, dass die mit der Spindeleinheit 44, 46 zusammen- 
wirkende Mutter 50 in Fig. 1 nach rechts bewegt wird. Dabei ge- 
langt die den Bremsbacken 16, 18 zugewandte Stirnseite 70 der 
Mutter 50 in Anlage an die dem Reibbelag 28 abgewandte Oberfla- 
che der Tragerplatte 24 der Bremsbacke 18. Die Bremsbacke 18 
wird daraufhin von der Translationbewegung der Mutter 50 erfasst 
und in Richtung des Pfeils B 1 an die Bremsscheibe 20 angepresst. 
Aufgrund der konstrukt iven Ausgestaltung der Scheibenbremse 10 
als Schwimmsattelscheibenbremse wird infolge des Anpressens der 
Bremsbacke 18 an die Bremsscheibe 20 auch die gegenuberliegende 
Bremsbacke 16 in Richtung des Pfeils B an die Bremsscheibe 20 
angepresst. Auf diese Weise wird die in Richtung der Pfeile B, 
B 1 wirkende Klemmkraft erzeugt. 

Gemaft dem physikalischen Grundprinzip actio = reactio wirkt bei 
der Erzeugung der Klemmkraft eine Reaktionskraf t auf die Mutter 
50, welche von der Mutter 50 in das becherf ormige Spindelelement 
46 und von dem becherf ormigen Spindelelement 46 uber das Lager 
64 in die als Abstut zeinrichtung fungierende Stufe 62, also in 
das Gehause 60 der Scheibenbremse 10 einaeleitet wird 
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Zum Abschalten oder Reduzieren der Klemmkraft wird der Elektro- 
motor 30 derart angesteuert, dass die Motorwelle 34 und daher 
auch die Spindeleinheit 44, 46 ihre Rotationsrichtung andert. 
Infolge der Umkehr der Rotationsrichtung wird die Mutter 50 in 
Fig. 1 nach links bewegt, wodurch sich die von den Bremsbacken 
16, 18 erzeugte Klemmkraft reduziert. 

In Fig. 2A ist eine Ausschnittsvergrofterung II der Scheibenbrem- 
se 10 gemaft Fig. 1 dargestellt. Die Ausschnittsvergrofierung 
zeigt den Aufbau des zwischen einer Stirnseite 66 der Stufe 62 
und einer gegenuberliegenden Stirnseite 68 des becherf ormigen 
Spindelelements 4 6 angeordneten Lagers 64. Das Lager 64 umfasst 
eine Mehrzahl von Walzrollen 74, welche zwischen zwei ^kreisring- 
formigen Halterungen 76, 78 angeordnet sind. Die erste Halterung 
76 besitzt einen im Wesentlichen Z-formigen Querschnitt und 
liegt an der Stirnseite 66 der Stufe 62 an. Die zweite Halterung 
78 besitzt einen im Wesentlichen L-formigen Querschnitt und 
liegt an der Stirnseite 68 des becherf ormigen Spindelelements 46 
an. Zwischen den beiden Halterunge 76, 78 sind die Walzlager 74 
unverlierbar auf genommen . 

Ein planarer Kraftsensor 80 ist in die Stirnseite 66 der Stufe 
62, d.h. in das Gehause 60 der Scheibenbremse 10 integriert und 
somit funktionell zwischen der als Abstut zeinrichtung fungieren- 
den Stufe 62 und der becherf ormigen Spindeleinheit 4 6 der Urn- 
set zeinrichtung angeordnet. Eine Reaktionskraf t , welche in Rich- 
tung des Pfeils C von dem becherf ormigen Spindelelement 4 6 uber 
dessen Stirnseite 68 in das Lager 64 eingeleitet wird, wird von 
einer der Stufe 62 zugewandten Stirnseite der Halterung 76 in 
den Kraftsensor 80 weitergeleitet und kann von diesem erfasst 
werden. Ein Sensorsignal des Kraftsensors 80 wird mittels einer 
in Fig. 2A nicht dargestellten, flexiblen Leiterbahn Steuer- und 
Regelschaltkreisen zugefuhrt. Die flexible Leiterbahn verlauft 
durch eine im Gehause 60 ausgebildete Bohrung 82. 

Bei dem planaren Kraftsensor 80 handelt es sich urn einen Piezo- 
Sensor. Genauer gesagt besteht der Kraftsensor 80 aus einem pla- 
naren Substra t aus Bor sili kat glas, auf welchem mi ttels eing 
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herkommlichen Bondingverf ahrens eine monokristalline piezore- 
sistive Schicht befestigt ist. Die piezoresistive Schicht wurde 
mittels eines Epitaxiverf ahrens abgeschieden und mittels eines 
reaktiven Ionenat zschritts strukturiert (Fig. 4) . 

In den Fign. 2B und 2C sind weitere Ausf uhrungsbeispiele betref- 
fend die Anordnung eines Kraftsensors 80 dargestellt. Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 2B ist der Kraftsensor 80 nicht 
in das Gehause 60 der Scheibenbremse integriert, sondern in die 
Halterung 76, d.h. in eine Komponente des Lagers 64. Wie sich 
aus Fig. 2B ergibt, ist der Kraftsensor 80 auf einer der Stirn- 
seite 66 des Gehauses 60 zugewandten Stirnseite der Halterung 76 
angeordnet . 

Gemaft dem in Fig. 2C dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist ein 
separater Tragerring 84 fur den oder die Kraf tsensoren 80 vor- 
handen. Der Tragerring 84 ist als separates Bauteil zwischen der 
Stufe 62 des Gehauses 60 und der Halterung 76 des Lagers 64 an- 
geordnet. Zu diesem Zweck ist in der Stirnseite 66 der Stufe 62 
eine weitere Stufe 86 zur Aufnahme des Tragerrings 84 ausgebil- 
det . 



In Fig. 3 ist eine Aufsicht auf die Stirnseite 66 der Stufe 62 
mit dem Tragerring 84 von Fig. 2C dargestellt. Die Aufsicht ent- 
spricht einem Blick in die Offnung 58 des Gehauses 60 gemaft Fig. 
1 entlang des Pfeils B vor Montage des Lagers 64 und der Umsetz- 
einrichtung 42. Wie sich aus Fig. 3 ergibt, sind insgesamt vier 
Kraftsensoren 80, 80', 80", 80'" an dem Tragerring 84 derart 
befestigt, dass zwei in Umf angsrichtung des Tragerrings 84 be- 
nachbarte Kraftsensoren beziiglich der Langsachse A einen 
Winkelabstand von genau 90° besitzen. Eine derartige Anordnung 
der Kraftsensoren 80, 80', 80", 80'" gewahrleistet selbst bei 
unsymmetrischer Beauf schlagung der als Abstutzeinrichtung 
fungierenden Stufe 62 mit der Reaktionskraf t eine zuverlassige 
Ermittlung der tatsachlichen Klemmkraft, beispielsweise durch 
Mittlung der vier resultierenden Sensorsignale . Wie sich aus 
Fig. 3 ergibt, sind die einzelnen Kraftsensoren 80, 80', 80", 
80'" beabstandet voneinander in einer zur Langsachse A 
senkrech ten Ebe ne ange ordnet . 
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Fig. 4 zeigt ein Detail IV der Ansicht gemafi Fig. 3. Fig. 4 
lasst sich insbesondere der Aufbau eines einzelnen der vier in 
Fig. 3 dargestellten Kraf tsensoren 80, 80 80 1 ', 80 1 1 1 entneh- 
men. Der Kraftsensor 80 l,f umfasst ein planares Substrat 92 und 
eine nach Art einer Brucke strukturierte piezoresistive Schicht 
90, welche auf dem Substrat 92 angeordnet ist. Mittels der Bru- 
ckenstruktur der piezoresist iven Schicht 90 lassen sich Tempera- 
turef f ekte kompensieren . 

Die vorstehend beschriebene Schwimmsattelscheibenbremse gestat- 
tet eine exakte Klemmkraf t-Ruckschlussermitt lung zum Zweck der 
Regelung einer elektromotorischen Fahr zeugbremsanlage und tragt 
insbesondere einer unsymmetrischen Kraf tbeauf schlagung der Ab- 
stutzeinfichtung Rechnung. Die Verwendung planarer Kraf tsensoren 
ist vorteilhaft im Hinblick auf die konstruktive Auslegung und 
insbesondere die Baugrofie der Scheibenbremse . Vorteilhaft ist 
weiterhin, dass die einzelnen Kraf tsensoren beabstandet von den 
Bremsbacken und damit aufierhalb von Bereichen hoher Temperaturen 
angeordnet sind. 
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Patentanspruche 



1. Scheibenbremse (10) , mit 

zwei zur Erzeugung einer Klemmkraft (B, B 1 ) beidseits 
an eine Bremsscheibe (20) anpressbaren Bremsbacken (16, 
18) ; 

einer mit einem Motor (30) koppelbaren Umset zeinrich- 
tung (42), welche eine Antriebsbewegung des Motors (30) in 
eine Betatigungsbewegung zur Betatigung mindestens einer 
der Bremsbacken (16, 18) umset zt; und 

einer Abstut zeinrichtung (62) zur Aufnahme einer bei 
Erzeugung der Klemmkraft (B, B') in die Umset zeinrichtung,. 
(42) eingeleiteten Reakt ionskraf t (C) , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen der Umset zeinrichtung (42) und der Abstutz- 
einrichtung (62) mindestens ein Kraftsensor zur Erfassung 
wenigstens eines Teils der Reaktionskraf t (C) ^angeordnet 
ist.. , - ! . 

I. Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Kraftsensor (80) eine planare Bau- 
form besitzt. 

l. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der mindestens eine Kraftsensor (80) ein Piezo-Sensor 
ist . 
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Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , 

dass der mindestens eine Kraftsensor (80) eine auf ein pla- 
nares Substrat (92) auf gebrachte, piezoresisitve Schicht 
(90) besitzt . 



Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , 

dass die Scheibenbremse (10) zwei oder mehr Kraf tsensoren 
(80, 80', 80'', 80' 1 ') umfasst, welche beabstandet vonein- 

ander in einer zu einer Langsachse (A) der Scheibenbremse 
(10) senkrechten Ebene angeordnet sind 

Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass die Scheibenbremse (10) vier oder mehr Kraf tsensoren 
(80, 80', 80", 80''') umfasst, wobei je zwei benachbarte 
Kraf tsensoren (80, 80', 80'', 80''') einen Winkelabstand in 
der Groftenordnung von 90° oder weniger bezuglich der Langs- 
achse (A) der Scheibenbremse (10) besitzen. 

Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass die Abstutzeinrichtung (62) starr mit einem Gehause 
(60) der Scheibenbremse (10) gekoppelt ist. 

Scheibenbremse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abstutzeinrichtung eine in dem Gehause (60) der 
Scheibenbremse (10) ausgebildete Stufe (62) umfasst. 

Scheibenbremse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Kraftsensor (80) auf die Stufe 
(62) aufgebracht oder zumindest teilweise in die Stufe (62) 
integriert ist. 
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Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass zwischen der Umset zeinrichtung (42) und der Abstutz- 
einrichtung (62) ein Trager (84) zur Aufnahme des .mindes- 
tens einen Kraftsensors (80) angeordnet ist. 



11. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , 

dass zwischen der Umset zeinrichtung (42) und der Abstutz- 
einrichtung (62) ein Lager (64) angeordnet ist und der min- 
destens eine Kraftsensor (80) in oder auf einer Komponente 
(76) des Lagers (64) befestigt ist. 

12. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

dass die Umset zeinrichtung (42) eine rotatorische Antriebs- 
bewegung des Motors (30) in eine translatorische Betati- 
gungsbewegung zur Betatigung mindestens einer der Bremsba- 
cken (16, 18) umsetzt. 



13. Scheibenbremse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abstut zeinrichtung (62) mit einer in eine Rotati- 
onsbewegung versetzbaren Komponente (46) der Umset zeinrich- 
tung (42) zusammenwirkt . 

14. Scheibenbremse nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die Umset zeinrichtung (42) eine Mutter-Spindel- 
Anordnung (44, 46, 50) umfasst. 

15. Scheibenbremse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spindel (46) in eine Rotationsbewegung versetzbar 
und gegenuber der Reaktionskraf t (C) an der Stufe (60) ab- 
gestutzt ist. 
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16. Fahrzeugbremsanlage mit einer Scheibenbremse (10) nach 
einem der Anspruche 1 bis 16. 



